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1. Introducció 
 
A dia d’avui, la idea que un bon nivell de matemàtiques és fonamental pel desenvolupament de 
les persones és àmpliament acceptada; a ningú se li escapa que per fer avançar un país s’ha 
de potenciar la recerca i que aquesta té les matemàtiques en els seus fonaments. 
 
Tant és així que, després de molts anys, els alumnes de 2n i 4t d’ESO cursaran, per llei, 4 
hores setmanals de matemàtiques durant el curs 2012-2013 [1]. A més a més, aquest augment 
d’hores arriba conjuntament amb la implantació de l’assignatura d’Emprenedoria al currículum 
de l’ESO. 
 
Aquesta potenciació de les matemàtiques és, sense cap dubte, un fet molt positiu. Un dels 
problemes importants apareix quan ens fixem en l’estadística. L’estadística i l’atzar formen un 
dels cinc pilars del currículum oficial de les matemàtiques a l’ESO. Tot i això tothom sap que 
aquest pilar és el que suporta menys pes. 
 
Actualment, es parla de tractar amb matemàtiques més aplicades a la vida real, de redactar 
problemes ben contextualitzats i de fer veure la gran utilitat de les matemàtiques als alumnes. 
L’estadística és, probablement, el pilar més contextualitzat de tots. És el que tracta amb dades 
reals i el que pot despertar més interès per les matemàtiques. També és, segurament, la 
branca de les matemàtiques més útil per molts alumnes que no estudiaran carreres 
científiques. 
 
Amb tot aquest panorama es fa difícil entendre com és que, a la gran majoria d’Instituts, els 
alumnes acaben la secundària sense saber què és l’estadística. Oficialment s’hi hauria de 
dedicar el mateix temps que les altres parts del currículum, però normalment s’imparteix al final 
del curs si, per sort, queden hores lliures. 
 
A l’hora de buscar les causes trobem que als exàmens oficials es demana molt poca 
estadística, que els llibres estan poc contextualitzats i són poc engrescadors i que la 
interrelació amb la competència digital és molt baixa. 
 
Respecte a la relació que tenen les matemàtiques amb les diferents competències bàsiques, 
sembla clar que hi ha molt camí a fer. Aquest camí ha de ser d’anada i tornada i, així com les 
matemàtiques han de mirar de potenciar la resta de competències bàsiques, les altres 
assignatures han de tractar, també, la competència matemàtica. En aquest sentit, es fa difícil 
comprendre com a l’assignatura d’informàtica es pot ensenyar a utilitzar un full de càlcul sense 
tractar-ne, alhora, el seus conceptes matemàtics. 
 
Amb aquest esperit de voler tractar el problema de l’escassa contextualització de l’estadística i 
la baixa relació que tenen les matemàtiques amb el món digital, aquí presentem un dossier 
d’estadística per a alumnes de 4t d’ESO. És un dossier que introdueix conceptes estadístics 
dins d’un context molt entenedor i complet que compagina la formació estadística amb la 
formació en l’ús de fulls de càlcul. 
 
El projecte està dividit en cinc parts. A la primera hi trobem la introducció mentre que a la 
segona es fa un plantejament més profund del problema que tractem. És a la tercera part on 
descrivim la solució que proposem. A la quarta hi ha les conclusions amb el dossier 
d’estadística que és el nucli del treball. Finalment, a la cinquena part hi trobem les conclusions. 
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2. Definició i context del problema 
 
La intenció d’aquest treball és tractar dos problemes fonamentals en el món de l’ensenyament 
de les matemàtiques a l’ESO. 
 
El primer problema és la poca importància que té la branca d’estadística al llarg de 
l’ensenyament de les matemàtiques. Naya et al. (2012) fan un anàlisis profund de la situació de 
l’ensenyament de l’estadística en l’actualitat [2]. Observen que la situació de l’estadística en 
l’ensenyament universitari està en un punt molt bo. Diuen que són moltes les carreres que 
necessiten una bona base estadística i que per això s’hi fa molt èmfasi. El problema, apunten, 
és que a l’ensenyament preuniversitari l’estadística és quasi inexistent. 
 
El currículum oficial de les matemàtiques [3] està dividit en cinc blocs de continguts: numeració 
i càlcul, canvi i relacions, espai i forma, mesura i estadística i atzar. Enlloc està escrit que un 
bloc sigui més important que un altre i, a priori, s’haurien d’impartir els cinc a parts iguals. 
Sabent això, costa entendre com és que l’estadística és quasi inexistent. 
 
Els motius de la poca importància que té l’estadística a l’ESO podrien ser: 
 
 Els llibres de text estan molt poc contextualitzats. Molts problemes no estan ben 
redactats i no s’observa una aplicació a la realitat. 
 
 Els llibres de text desmotiven a professorat i alumnat. El fet que no es vegi una 
aplicació real, fa que els alumnes es desmotivin a l’hora de calcular diferents mesures. 
Això, a la llarga, pot produir que els professors prefereixin no explicar aquesta part de 
l’assignatura. 
 
 No s’utilitza cap eina de càlcul. És fonamental entendre els conceptes teòrics de 
l’estadística i saber calcular-ne els valors. De totes maneres, és igual d’important saber 
fer tots aquests càlculs utilitzant fulls de càlcul ja que a la vida real són d’una gran 
utilitat. 
 
 Té una baixa importància als exàmens oficials. De fet, no es demana res d’estadística a 
la Selectivitat en cap de les modalitats de batxillerat. 
  
El segon problema en el que ens volem centrar és en el fet que hi ha assignatures que no 
poden anar deslligades de les matemàtiques. És el cas de la informàtica i, concretament, del 
tractament de fulls de càlcul. És important explicar als alumnes com calcular diferents 
conceptes utilitzant un full de càlcul, però és imprescindible que sàpiguen quin és el seu 
significat matemàtic. 
 
Dit d’una altra forma, considerem que és un problema el fet que a la majoria d’Instituts no 
tractin de manera conjunta l’estadística i la utilització de fulls de càlcul. 
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3. Descripció de la solució 
 
En aquest treball presentem una solució als dos problemes descrits anteriorment. 
Concretament presentem un dossier d’estadística per a alumnes de 4t d’ESO. Creiem que és 
una bona aportació perquè el dossier l’hem elaborat amb les següents característiques: 
 
 Tots els problemes estan ben contextualitzats. A l’article de Xavier Vilella [4] observem 
el següent exemple sobre què s’entén per avaluar en competències bàsiques: 
 
Mètode clàssic Mètode modern 
Calcula el mcm de 40 i 100. Per una parada del centre de Vilassar 
passen dues línies d’autobusos, la línia A 
i la línia B. Totes dues comencen a 
funcionar a les 6 del matí. La primera 
línia, la A, fa un recorregut curt, i torna a 
passar per la parada del centre al cap de 
40 minuts. La línia B, en canvi, dóna una 
volta més llarga, i triga 1 hora i 40 minuts 
en tornar a la parada del centre. A quina 
hora es tornaran a trobar tots dos 
autobusos a la parada del centre? 
Quantes vegades es trobaran en tota una 
jornada, si pleguen a les 12 de la nit? 
 
 
És cert que a una gran quantitat de llibres de text [5 - 10] hi trobem problemes amb el 
mètode clàssic. Al nostre dossier quasi tots els problemes es poden incloure dins el 
mètode modern ja que tenen un enunciat realístic i ben contextualitzat. 
 
 Els conceptes teòrics van acompanyats d’exemples. I, una vegada més, exemples dins 
d’un bon context. 
 
 Hi trobem problemes resolts. Sense cap dubte és una eina molt valuosa per als 
alumnes perquè els ajuda a comprendre millor la teoria. Són molts els alumnes que, 
malgrat que tenen les explicacions conceptuals i els exemples, necessiten veure com 
es resol un problema estadístic complet. 
 
 Hi ha problemes per a l’alumne. No només s’ha de donar els coneixements a l’alumne 
sinó que també se l’ha d’obligar a resoldre problemes. És quan s’enfronta amb els 
problemes que l’alumne aprèn de debò. 
 
 Hi trobem el Laboratori de Microsoft Excel. A cada tema hi ha una secció on s’explica a 
l’alumne com fer alguns càlculs estadístics amb l’Excel. Es tracta que siguin capaços 
de reproduir els passos i que puguin experimentar amb la utilització de fulls de càlcul. 
 
Amb aquests punts volem aportar una alternativa a la bibliografia poc moderna i poc adaptada 
que hi ha a l’actualitat. També volem que sigui una eina per motivar tant alumnes com 
professors en el món de l’estadística. A més a més, intentem que es puguin combinar les 
matemàtiques amb altres disciplines com són, en aquest cas, la tecnologia i la informàtica. 
 
Finalment, cal dir que per molta bibliografia que s’elabori, la solució al problema de l’estadística 
a l’ensenyament de l’ESO depèn, en gran part, de la voluntat i la consciència de cada 
professor. 
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4. Resultats 
 
Ja hem comentat que el resultat d’aquest treball és un dossier d’estadística per a 4t d’ESO que 
combina l’obtenció de coneixements d’estadística amb el treball amb fulls de càlcul. 
 
El dossier està estructurat en les quatre parts següents: 
 
 Introducció: expliquem què s’entén per estadística i introduïm un programa de fulls de 
càlcul, el Microsoft Excel. També parlem sobre com està estructurat el dossier. 
 
 Conceptes previs: repassem les fraccions i els percentatges que són conceptes que 
s’han de dominar per entendre la resta del dossier.  
 
 Estadística descriptiva: tractem amb el símbol del sumatori, les freqüències i les taules 
de freqüències. També fem representacions gràfiques i observem diferents exemples. 
 
 Mesures de centralització i dispersió: expliquem algunes mesures de centralització com 
la mitjana, la mediana i la moda. A continuació ens centrem amb el rang, la variància i 
la desviació estàndard que són mesures de dispersió. 
 
A més a més, cada tema conté 4 seccions ben diferenciades: 
 
 Conceptes teòrics: diem quin és el significat dels diferents conceptes i ens fixem en el 
seu càlcul matemàtic. 
 
 Problemes resolts: hi trobem un seguit de problemes amb les seves solucions que 
ajuden als alumnes a comprendre els conceptes teòrics. 
 
 Laboratori de Microsoft Excel: expliquem quins passos s’han de seguir per fer diferents 
càlculs estadístics. Això ho tractem a través d’un exemple que l’alumne pot reproduir. 
 
 Problemes per als alumnes: proposem diferents problemes que han de solucionar els 
alumnes per tal de practicar amb el temari tractat. 
 
Finalment, volíem remarcar que el dossier no és un recull de problemes de diferents fonts sinó 
que tant els problemes com els exemples són originals. Per tant, la innovació rau en el fet que 
conté problemes nous i ben contextualitzats i que combina l’ensenyament d’estadística amb 
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Dossier: Estadística per a alumnes de 4t d’ESO 
 
1 Introducció 
1.1 Introducció a l’estadística 
 
Segons el Diccionari de la Llengua Catalana de l’Institut d’Estudis Catalans, l’estadística és 
“una ciència que té per objecte d’aplegar, classificar i comptar tots els fets del mateix ordre”. En 
un to més distès, Pere Grima diu al seu llibre La certeza absoluta y otras ficciones que 
“l’estadística és la pràctica de torturar els números perquè confessin” [1]. 
 
Dins de l’estadística podem diferenciar entre: 
 
 Estadística descriptiva que proporciona mètodes per ordenar, classificar i resumir les 
dades. 
 Inferència estadística que són un conjunt de tècniques que permeten trobar un model 
general d’un conjunt de dades. 
 
En aquest dossier ens centrarem en l’estadística descriptiva i presentarem conceptes molt útils 
per ordenar, classificar i resumir les dades. Ens fixarem en l’estadística descriptiva perquè és la 
part més bàsica i perquè s’ha de conèixer bé abans de treballar la inferència estadística. A més 
a més, per treballar la inferència estadística es necessita dominar alguns programes i 
instruments informàtics que no es coneixen a 4t d’ESO. 
 
Tot procés estadístic es centra en una activitat concreta que vol investigar. El procés estadístic 
consta de les següents parts: 
 
 Recollida de dades 
 Classificació i presentació de les dades 
 Anàlisi i interpretació de les dades. 
 
És important tenir en compte que l’estadística comença en el moment que es recullen dades. 
Sense dades no es pot estudiar res i per això és fonamental el primer pas del procés estadístic. 
En el dossier, però, partirem del segon punt i realitzarem problemes on les dades ja hauran 
estat recollides prèviament. 
 
1.2 Introducció al Microsoft Excel 
 
El Microsoft Excel és un programa tipus full de càlcul que permet realitzar operacions amb 
números organitzats en una quadrícula. És útil per a realitzar des de simples sumes fins a 
càlculs d’histogrames molt elaborats. 
 
Existeixen molts programes d’aquest tipus. Fins i tot en programari lliure. El Microsoft Excel és 
un programa comercial però treballarem amb ell ja que té una gran importància en el món de 
l’educació (preuniversitària i universitària) i en el món laboral. De fet, saber utilitzar l’Excel és un 
requisit que demanen a moltes persones quan van a buscar feina. 
 
Hi ha moltes versions del Microsoft Excel. Aquí ens centrarem en l’Excel 2010 ja que és una de 
les versions més noves i universals. 
 
A l’iniciar l’Excel, apareix una pantalla com aquesta: 
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Figura 1: Pantalla que es veu a l’iniciar l’Excel 2010. 
 
Els elements que conformen la pantalla de l’Excel són moltíssims, així que farem un petit incís 
en aquells que són nous, importants i bàsics. 
 
Un document d’Excel conté un full de càlcul (1). És una eina molt útil per totes aquelles 
persones que treballen amb una gran quantitat de números. És com un gran full quadriculat 
format per files i columnes. 
 
Una columna (2) és el conjunt de cel·les seleccionades verticalment. Cada columna s’anomena 
per lletres ordenades alfabèticament. Una fila (3) és la selecció horitzontal d’un conjunt de 
cel·les d’una fulla de dades. Les files estan numerades amb números. 
 
La intersecció d’una fila amb una columna s’anomena cel·la (4). A cada cel·la de la fulla és 
possible introduir-hi textos, números o fórmules. Per fer-ho s’ha de situar el cursor sobre la 
cel·la on es volen introduir les dades i després teclejar les dades. El que s’escriu apareix a tant 
a la cel·la activa com a la barra de fórmules (5). 
 
A l’hora d’introduir fórmules, es poden realitzar diferents operacions amb les dades dels fulls de 
càlcul com +, -, *, /, COS, etc. En una fórmula es poden barrejar constants, nombres, 
referències a altres cel·les, operadors i funcions. La fórmula s’escriu a la barra de fórmules i ha 
de començar sempre amb el signe =. 
 
Per exemple, si escrivim =SUMA(A1:C5) ens retorna la suma dels valors de totes les cel·les 
entre A1 i C5. Això és així perquè a l’escriure A1:C5, ens identifica tot el rang de cel·les 
compreses entre les cel·les A1 i C5 ambdós incloses. Dit d’una altra manera, la funció seria 
equivalent a =A1+A2+A3+A4+A5+B1+B2+B3+B4+B5+C1+C2+C3+C4+C5. 
 
 
1.3 Estructura del dossier 
 
El dossier està estructurat en quatre blocs. La introducció es troba al primer tema. En el segon 
presentem els conceptes previs. En el tercer introduïm els conceptes de freqüències, taules de 
freqüències i representacions gràfiques. És en l’últim tema que ens posem a calcular mitjanes, 
medianes, modes i altres conceptes estadístics. 
 
Cada tema consta de 4 parts. A la primera parlem dels conceptes teòrics mentre que a la 
segona hi trobem problemes resolts. A la tercera hi ha el laboratori de l’Excel i al final els 
problemes per als alumnes. 
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2 Conceptes previs: fraccions i percentatges 
 








Tenim un pastís i en fem 4 parts. D’aquestes parts ens en mengem 3. Podem dir que hem 
menjat tres quarts del pastís o 
4
3
 del pastís. 
4
3









A l’exemple 1, ens hem menjat 
4
3




 . Per tant, podem dir que ens hem menjat un 75 % del pastís. 
 
Mirant l’exemple 2, es pot dir que 3 sobre 4 és com 75 sobre 100 i, per tant, és el mateix dir tres 
quartes parts que 75%. 
 
 
2.2 Problemes resolts 
 
2.2.1 El camp 
 
Un pagès té un camp de 10 hectàrees. A tres quartes parts del camp hi ha plantat patates, a 
una setena part hi ha plantat enciams i a la resta hi ha posat tomàquets. Quantes hectàrees 




Calculem la quantitat d’hectàrees que ocupen les patates: 
 
Un percentatge és una manera d’expressar una fracció com una fracció amb denominador 




0,33 volen dir el mateix. 
 
Per expressar qualsevol fracció en percentatge es multiplica per 100 i al resultat s’hi afegeix 
%. 
Una fracció és el quocient de dues quantitats anomenades numerador i denominador. 




  hectàrees. 
 





  hectàrees. 
 
Amb els càlculs que hem fet, podem calcular les hectàrees restants: 
 
Tomàquets: 1,14,15,710   hectàrees. 
 
Al camp hi ha 7,5 hectàrees de patates, 1,4 hectàrees d’enciams i 1,1 hectàrees de tomàquets. 
 
 
2.2.2 Un dissabte de compres 
 
Aquest dissabte a la tarda, la Maria ha anat a comprar roba. Primerament, s’ha gastat una 
tercera part dels diners que duia en uns pantalons que li han costat 50 €. Seguidament, s’ha 
gastat una quarta part dels diners que li quedaven en una samarreta. Amb quants diners ha 




En primer lloc, calculem els diners que portava inicialment. Sabem que una tercera part 
d’aquests diners és igual a 50 €. 
 
Diners inicials (x): €1503·5050·
3
1
 xxx . 
 
Per tant, els diners que té després de comprar els pantalons són €10050150  . 
 
A continuació, podem calcular quant costa la samarreta sabent que val una quarta part dels 
diners que li quedaven. 
 





Per tant, ha tornat a casa amb €7525100  . 
 
 
2.2.3 Els lectors del diari a Vilamates 
 
Al poble de Vilamates hi ha 3.000 habitants. La gent del poble li agrada molt estar informada de 










·000.3  persones 
 
Per tant, 300 persones llegeixen el diari cada dia al poble de Vilamates. 
Estadística pràctica per a alumnes de 4t d’ESO 11 
2.2.4 La població mundial 
 
Encuriosit, en Manel entra a la Wikipedia i observa que l’any 1.950 la població mundial era de 
2.518.630.000 persones mentre que l’any 2.000 la població era de 6.070.581.000. Es pregunta 














Per tant, la curiositat d’en Manel queda resolta en dir que entre els anys 1.950 i 2.000 la 
població mundial va augmentar en un 141%. 
 
 
2.2.5 La contaminació de Vilamates 
 
Un dels problemes de Vilamates és que hi ha molta contaminació atmosfèrica. Per fer una 
comparació, l’alcalde vol saber quants cotxes hi havia fa 5 anys però només sap que ara n’hi 
ha 280 i que amb 5 anys ha augmentat un 40%. Com pot l’alcalde saber els cotxes que hi havia 




Sabem que els cotxes que hi havia fa 5 anys més un 40% d’aquests sumen els 280 cotxes que 
hi ha actualment. Això ho podem escriure de la següent manera: 
 






 xxxx cotxes. 
 
D’aquesta manera l’alcalde pot calcular que fa 5 anys hi havia 200 cotxes a Vilamates. 
 
 
2.3 Laboratori de Microsoft Excel 
 
En aquest apartat aprendrem a tractar percentatges utilitzant l’Excel. 
 
A Vilamates tots els nens practiquen esport. Concretament, n’hi ha 135 que juguen a futbol 
sala, 105 a futbol gran, 55 a bàsquet, 19 a tennis taula i 8 practiquen atletisme. Amb l’Excel 
podem trobar quin percentatge de nens fan cada tipus d’esport. 
 
El primer pas que hem de fer és introduir les dades. Per exemple, podem escriure a la primera 
columna el text referent a l’esport i a la segona el nombre de nens que el practiquen: 
 
 
Figura 2: dades introduïdes a l’Excel 
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Per saber quin percentatge de nens correspon a cada cel·la, hem de trobar el nombre total de 
nens. Això ho podem calcular a la fila de sota i hem d’introduir, a la barra de fórmules 




Figura 3: Com fer la suma de tots els nens que hi ha 
 
Un cop tenim aquest valor, podem calcular a la columna C el percentatge de nens que 
practiquen cada esport. Per fer-ho podem escriure a la cel·la C2 la fórmula =(B2/B7)*100. Això 
ens retornarà el valor del percentatge de nens que practiquen futbol sala perquè estem 







Tot fa pensar que ara hauríem d’escriure la mateixa fórmula per tots els tipus d’esport. Aquí, 
però, utilitzarem una de les grandeses de l’Excel. Seleccionem la cel·la C2, cliquem al vèrtex 
inferior dret i arrastrem el vèrtex fins a la cel·la C6.  
 
 
Figura 4: Com arrastrar la fórmula que hi ha en una cel·la 
 
Veiem que ens apareix #¡DIV/0!. Seleccionant les cel·les observem que hi ha escrit 
=(B3/B8)*100, =(B4/B9)*100, i així respectivament. Això vol dir que l’Excel ens ha repetit la 
fórmula a cada cel·la sumant-hi un número a cada cel·la a què ens referim. Això no és el que 
volíem! 
 
El que necessitem és que el divisor sempre sigui el nombre total de nens, és a dir, la cel·la B7. 
Per aconseguir-ho, reescrivim la fórmula de la cel·la C2 de la següent manera:  
=(B2/$B$7)*100. Això ens fixa la cel·la B7 referent al total de nens i ara, quan arrastrem la 
fórmula, aconseguim el que realment volem. 
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Figura 5: percentatges dels nens que practiquen cada esport 
 
Finalment, seleccionant les cel·les i clicant els botons  podem reduir i augmentar el 
nombre de decimals que es mostren. L’Excel fa aquest pas arrodonint els decimals. 
Concretament, si la xifra de la dreta de l’últim número que mostrem és 5 o superior, suma 1 a 
aquest últim número. 
 
Fixem-nos que en aquest problema teníem cinc esports diferents. L’Excel ens ha estalviat 
feina, però no tanta. Si estiguéssim parlant de vuitanta esports ens hauria ajudat moltíssim. 
Això vol dir que l’Excel pot ser una eina d’una utilitat immensa. 
 
 
2.4 Problemes per als alumnes 
 
2.4.1 La pizza 
 
Avui hi ha partit de futbol i l’Anna, en Pere i l’Ester han encarregat una pizza per sopar. Sense 
esperar, en Pere se’n menja dues cinquenes parts i l’Anna se’n menja una tercera part. L’Ester, 




2.4.2 Per fi, la bicicleta 
 
Fa temps que l’Adrià volia una bicicleta. Avui ha arribat el gran dia i la seva mare li ha donat 
600 € i li ha manat que li tornés el canvi. L’Adrià tria la bicicleta que li costa quatre cinquenes 
parts dels diners que li han donat. Quants diners ha de tornar l’Adrià a la seva mare? 
 
 
2.4.3 Comparem preus abans de comprar 
 
A casa la Berta se’ls ha espatllat la rentadora. La setmana passada van anar a una botiga i la 
rentadora que més els va agradar valia 400 €. Ahir van veure la mateixa rentadora a una altra 
botiga que tenia un preu de 500 € i un descompte del 15%. Abans de decidir-se, avui han 
passat per una botiga i han vist que valia 550 € però tenia un descompte del 30%. 
 
Un cop a casa, es posen a fer números. A quina botiga hauran de comprar la rentadora perquè 
els surti més econòmica? 
 
 
2.4.4 Un descompte sobre un descompte 
 
La Carla es vol comprar un cotxe i ja fa temps que el té triat a un concessionari de Vilamates. 
El seu preu inicial era de 11.500 € però fa tres mesos que té un 5% de descompte. Ahir la van 
trucar i li van dir que li feien un 3% de descompte extra. Ella els hi va preguntar si aquest 3% de 
descompte era referent al preu inicial o al preu rebaixat. Des del concessionari li van respondre 
que com ella volgués. Què ha de triar la Carla? 
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2.4.5 La venda de pa 
 
En Daniel està fent un estudi sobre l’evolució de les vendes de barres de pa a Vilamates. 
Després de voltar tot el poble ha aconseguit recollir la següent informació: 
 
Barres de pa venudes 
Tipus Any 2010 Any 2011 Variació 
Baguette 20.345 22.423 a 
Integral 2.332 2.222 b 
Rústica 7.898 c +4,4% 
Pa d’olives d 1.323 +1,2% 
Pa de nous 1097 e -2,8% 
Total f g h 
 
Pots ajudar en Daniel a completar els llocs de la taula que no ha pogut omplir? 
 
 
2.4.6 Els embassaments 
 
L’Emma té una afició molt curiosa. Li agrada veure aigua. Aquest diumenge al matí vol anar a 
un embassament però vol anar al que tingui més quantitat d’aigua. S’ha informat i s’ha adonat 
que l’embassament de Sau té una capacitat màxima de 165,26 hm
3
, el de la Baells 109,43 hm
3
 
i el de la Llosa del Cavall 80,00 hm
3
. A més a més, ha trucat al telèfon d’informació general i li 
han dit que el percentatge d’aigua que tenen és de 75%, 80% i 95% respectivament. A quin 
embassament ha d’anar si vol veure el màxim d’aigua possible? 
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3 Estadística descriptiva 
 
3.1 Conceptes teòrics 
 






























A la Maria sempre li ha agradat conèixer la família de les seves amigues. Avui ha preguntat a 6 
amigues quants germans i germanes tenen. Tres amigues tenen 1 germà, dues amigues en 
















La suma de totes les freqüències absolutes ha de ser igual al nombre total d’amigues a les que 
els hi ha fet la pregunta: 
 
6123321  nnnN  
 
 











És a dir, la suma s’estén segons els índex inferior i superior que hi ha al símbol . 
La freqüència absoluta d’un valor xi és el nombre de vegades que apareix aquest valor i es 
simbolitza per ni. 
La freqüència relativa d’un valor xi és igual a la freqüència absoluta dividit pel nombre total 
d’observacions. Es simbolitza per fi. 
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Exemple 6 
 
Agafant les dades de l’exemple 5 podem calcular les freqüències relatives a partir de les 


































En una habitació hi ha pilotes de cinc mides diferents. A continuació es mostra la quantitat de 
pilotes de cada tipus en funció del radi: 
 
Radi (cm) (xi) 20 30 40 50 60 
Nombre de pilotes (ni) 3 4 2 7 5 
 
Podem calcular 743212  nnN . En aquest cas, comptabilitza les pilotes que hi ha a 
l’habitació que tenen un radi igual o inferior a 30 cm. 
 
De la mateixa manera podem calcular 16724343214  nnnnN . En 
aquest cas, comptabilitza les pilotes que hi ha a l’habitació que tenen un radi igual o inferior a 
50 cm. 
 
La freqüència absoluta acumulada del valor més gran sempre és igual al nombre total. En el 





Mirant l’exemple 7, podem calcular F2 de dues maneres diferents: 
 
La freqüència relativa acumulada d’un valor xi és la suma de les freqüències relatives dels 
valors anteriors i igual al valor considerat. Es simbolitza per Fi. 
La freqüència absoluta acumulada d’un valor xi és la suma de les freqüències absolutes 
dels valors anteriors i igual al valor considerat. Per trobar la freqüència absoluta 
acumulada és necessari que xi sigui un valor numèric i que els seus valors es considerin 
ordenats. Es simbolitza per Ni. 



































L’alcalde de Vilamates vol reduir despeses. Per això ha encarregat un estudi dels sous dels 
treballadors de l’ajuntament. El resultat ha estat la següent taula: 
 
Sou (€) (xi) Persones (ni) fi Ni Fi 
600 4 0,15 4 0,15 
700 3 0,11 7 0,26 
800 4 0,15 11 0,41 
900 6 0,22 17 0,63 
1000 2 0,07 19 0,70 
1100 3 0,11 22 0,81 
1200 2 0,07 24 0,88 
1300 2 0,07 26 0,95 
2000 1 0,04 27 0,99 
 
Havíem dit que la suma de totes les freqüències absolutes és sempre igual a 1. En aquest 





ifF . Això és així perquè hem arrodonit els valors de les 
freqüències relatives de manera que només mostrem 2 decimals i, per tant, no arrastrem els 
valors exactes de les freqüències absolutes. 
 
També observem que el nombre total de treballadors és 279  NN .  
 
 
Per fer un estudi estadístic, és aconsellable distribuir-ne els valors en una taula en la qual 
figuri cada valor amb la seva freqüència absoluta. A partir d’aquí es pot ampliar la taula amb 
freqüències relatives, freqüències acumulades i altres elements. 
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Un comerciant de Vilamates ha venut 30 samarretes de les talles 38, 39, 40 i 41. De cada talla 





El comerciant de Vilamates també va vendre 127 pantalons. Els va vendre de les següents 
talles: 
 
Talla dels pantalons (Li-1 - Li] Número de vendes (ni) 
34 - 37 23 
37 - 40 33 
40 - 43 42 
43 - 46 29 
 
 
3.1.5 Representacions gràfiques 
 
Els diagrames són gràfics que ens informen sobre les dades que hem recollit. Les 
representacions gràfiques més usuals són: 
 
 Diagrama de barres  
 Polígon de freqüències 
 Histograma 
 Sector circular 
 
 
Distribucions discretes: es dóna quan disposem dels valors concrets (xi) i de les vegades 
que es repeteix cada valor, és a dir, de la seva freqüència absoluta (ni). 
Distribucions agrupades en intervals: es dóna quan sabem les vegades que tenim un 
valor dins d’un interval. Aquests intervals són oberts per l’esquerra i tancats per la dreta 
(segons el conveni que seguirem). 
  
Si ens fixem en un interval qualsevol, i, cal que coneixem els següents valors: 
 
 ► 1iL  és el valor mínim de l’interval. 
 ► iL  és el valor màxim de l’interval. 















h   és l’alçada de l’interval. 
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A l’únic supermercat que hi ha a Vilamates venen paquets d’arròs de sis masses diferents. 
L’any passat van vendre 1.062 paquets d’arròs que es classifiquen a la següent taula segons la 
seva grandària: 
 






























Massa del paquet d’arròs (g) 
Vendes de paquets d'arròs
 
Figura 6: diagrama de barres de les vendes de paquets d’arròs 
 
 






Amb les vendes de paquets d’arròs de l’exemple 12, podem dibuixar el següent polígon de 
freqüències: 
 
Un polígon de freqüències es forma unint els extrems de les barres mitjançant segments. 
És un diagrama amb barres rectangulars de longituds proporcionals als valors que 
representen. Les barres poden estar orientades en horitzontal o vertical. 





















Massa del paquet d'arròs (g)
Vendes de paquets d'arròs
 








Agafant les vendes de l’exemple 11 del comerciant de Vilamates, podem dibuixar el següent 































Vendes de pantalons del comerciant
 
Figura 8: histograma de les vendes de pantalons del comerciant 
S’utilitza en distribucions agrupades en intervals. Està format per rectangles la base dels 
quals és l’amplitud de l’interval, i l’altura la freqüència absoluta o relativa. 
 
L’àrea de les barres ha de ser igual a les freqüències. Per aquest motiu, si les amplituds 
dels intervals són diferents, l’alçada de les barres ha de ser ih . 
 
També seria possible utilitzar l’altura en histogrames que tenen tots els intervals de la 
mateixa amplitud. De totes maneres, si s’utilitza la freqüència absoluta es veu més 
clarament el seu significat. 






El regidor de medi ambient de Vilamates necessita saber de quina marca són els 280 cotxes 
que hi ha registrats. Ha recollit la següent informació: 
 





















Figura 9: sector circular de les marques de cotxe 
 
Una vegada més, el valor del percentatge és arrodonit. Podria ser que la suma dels 
percentatges que veiem al gràfic no sumessin 100 % degut als arrodoniments. De totes 
maneres, aquest no és el cas. 
 
 
Es tracta d’un cercle dividit en sectors on cada sector representa el percentatge del total que 
correspon a  cada atribut. 
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3.2 Problemes resolts 
 
3.2.1 Dos més que ahir 
 
A en Joan li van regalar un paquet de 50 caramels de maduixa. El primer dia se’n menja un, i 
decideix que cada dia se’n menjarà dos més que el dia anterior. Li agradaria que en pogués 





El primer dia es menjarà un caramel. El segon tres. El tercer cinc. I així respectivament. La 
suma dels caramels que s’haurà menjat al cap d’una setmana s’expressa com: 
 











Observem que al cap d’una setmana s’haurà menjat 49 caramels i, per tant, podem dir que sí 
que en podrà menjar durant 7 dies. 
 
 
3.2.2 Les notes de la classe 
 
A Vilamates hi ha només un Institut de Secundària. A les classes de matemàtiques 4t d’ESO A i 
B s’ha fet un examen aquest matí i les notes que han obtingut els 70 alumnes són les següents: 
 
4 4 5 6 3 2 5 7 8 5 6 4 1 2 5 7 9 5 10 6 4 3 5 1 5 5 3 2 1 7 6 7 8 5 6 7 9 4 5 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 4 
5 3 2 5 4 6 5 6 7 10 10 9 9 8 8 2 3 4 2 6 
 
a) Elabora una taula de freqüències absolutes i acumulades. 
b) Digues quina és la puntuació més alta i quina la més baixa. 
c) Quina és la puntuació que ha tret més gent? 
d) Indica quants alumnes han tret quatre o menys punts. 
e) Indica quants alumnes tenen més de vuit punts. 




a) Contant els valors, podem construir la següent taula de freqüències absolutes i 
absolutes acumulades: 
 
Nota de l’examen (xi) ni Ni 
1 4 4 
2 7 11 
3 6 17 
4 9 26 
5 14 40 
6 9 49 
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7 8 57 
8 5 62 
9 5 67 
10 3 70 
 
b) La puntuació més alta és un 10 i la més baixa un 1. 
 
c) La puntuació que ha tret més gent és un 5. Concretament 14 alumnes tenen un 5. 
 
d) Per mirar quants alumnes tenen quatre punts o menys, simplement ens hem de fixar en 
la freqüència acumulada. Veiem que 264 N  i això correspon a la suma de la 
quantitat d’alumnes que han tret quatre o menys punts. Per tant, 26 alumnes és la 
resposta. 
 
e) Per veure quants alumnes tenen més de vuit punts, ens hem de fixar en quants han 
obtingut 9 o 10 punts. Això ho podem fer de dues maneres. Per una banda, podem 
sumar els alumnes que tenen un 9 i els que tenen un 10, és a dir 835  . 
 
Una altra manera seria fixar-nos que 628 N  són els alumnes que tenen vuit o menys 
punts. Per tant, els que tenen més de vuit punts són el total menys aquests: 
 
862708  NN  alumnes. 
 

























Notes de l'examen de matemàtiques
 
Figura 10: diagrama de barres i polígon de freqüències de les notes de l’examen 
 
 
3.2.3 Els pesos de la classe 
 
Per fer un estudi de l’obesitat infantil, les tutores de les classes del problema anterior s’han 
anotat els pesos, en kg, dels seus alumnes: 
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56 43 62 42 39 43 57 35 59 47 48 37 46 47 49 53 47 40 45 42 57 59 53 52 47 49 39 40 50 46 
47 52 49 55 60 65 70 45 43 42 53 64 40 44 54 48 58 63 45 49 59 44 42 45 48 52 71 55 53 55 
43 44 44 43 56 57 48 50 55 45 
 
a) Agrupa les dades en intervals de 4 kg començant per 34 kg i construeix la taula de 
freqüències absolutes, relatives i acumulades. 
b) Quants alumnes pesen 50 kg o menys? 
c) Quants alumnes pesen més de 42 kg? 
d) Quants alumnes pesen entre 43 i 62 kg (ambdós inclosos)? 
e) Quin percentatge d’alumnes pesa menys de 55 kg? 




a) La taula de freqüències és: 
 
Pes (kg) (Li-1 - Li] ni Ni fi Fi 
34 – 38 2 2 0,03 0,03 
38 – 42 9 11 0,13 0,16 
42 – 46 16 27 0,23 0,39 
46 – 50 15 42 0,21 0,60 
50 – 54 8 50 0,11 0,71 
54 – 58 10 60 0,14 0,85 
58 – 62 5 65 0,07 0,92 
62 - 66 3 68 0,04 0,96 
66 – 70 1 69 0,01 0,97 
70 - 74 1 70 0,01 0,98 
  
Observem que la suma de les freqüències relatives no és igual a 1. Una vegada més, 
això passa perquè hem arrodonit els valors. 
 
b) Per trobar quants alumnes pesen 50 kg o menys, ens hem de fixar en la freqüència 
acumulada. Concretament, el valor 424 N  ja ens dóna la quantitat d’alumnes que 
pesen 50 kg o menys. 
 
c) Trobarem els alumnes que pesen més de 42 kg restant els que pesen 42 kg o menys 
del total. Així doncs, 5911702  NN  alumnes. Fixem-nos que si ho 
calculéssim d’una altra manera, i haguéssim de contar tots els que pesen més de 42 
kg, la tasca seria bastant més llarga. 
 
d) Aquest apartat també es podria fer contant els pesos que hi ha als intervals compresos 
entre 43 i 62 kg. Nosaltres ho farem més ràpid. Primerament, sabem que 657 N  és 
la quantitat d’alumnes que pesen 62 kg o menys. D’aquests, n’hem de restar els que 
pesen menys de 43 kg, és a dir, hem de restar 112 N . Per tant, els alumnes que 
pesen entre 43 i 62 kg és 54116527  NN  alumnes. 
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e) La columna de les freqüències relatives i les freqüències relatives acumulades ens 
donen els valors en tant per u. Per tant, per tenir els valors en tant per cent només hem 
de multiplicar-los per cent. Veiem que la freqüència relativa acumulada referent als 
alumnes que pesen menys de 55 kg és 71,05 F . Per tant, directament podem dir 
que un 71% dels alumnes pesen menys de 55 kg. 
 




























Figura 11: histograma dels pesos dels alumnes 
 
 
3.2.4 Els aniversaris 
 
La professora de matemàtiques de les classes dels problemes anteriors, ha volgut fer un estudi 
sobre els dies dels aniversaris dels alumnes. Un dia va prendre nota del dia del mes en què 
cada alumne celebra el seu aniversari i en va fer una taula de freqüències. 
 
Avui, malauradament, plovia i a la professora se li ha mullat la llibreta. De la taula de 
freqüències només s’observen els següents valors amb claredat: 
 
Dia de l’aniversari 
(Li-1 - Li] 
ni Ni fi Fi ai ci hi 
   0,24   3,5  
7 -   35  0,50  11,5  
 14      1,8 
  70   7   
 




Aquest problema es pot solucionar de moltes maneres diferents. Nosaltres comencem mirant 
que 70N  ja que la freqüència absoluta acumulada més gran és 70. La resta de càlculs que 
podem fer són: 
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 Amb 1f  i N  podem calcular 1770·24,0·11  Nfn . 
 
 Sabem que 1711  nN  ja que és el primer interval. 
 
 Podem calcular 181735122  NNn , 491435323  nNN  i 
214970344  NNn . 
 
 Amb les freqüències absolutes i absolutes acumulades, podem calcular les freqüències 






















 24,011  fF   70,0212  fFF   00,1323  fFF  
 
 Veiem que 71 L  i, per tant, podem dir que el primer interval acaba a 7. Si el punt mig 
del primer interval, 1c , és 3,5, podem dir que el primer interval comença a 0. El punt 
mig del segon interval és 11,5 i, per tant, el segon interval acaba a 16. És a dir: 
 
   7010  LL      16721  LL  
 
 Amb això ja podem trobar l’amplitud i l’alçada dels dos primers intervals: 
 




















a  i, per tant, el tercer interval 
és    241632  LL . Amb l’amplada del quart interval, 74 a , també podem 
trobar que    312443  LL . 
 




















Per tant, la taula completa és: 
 
Dia de l’aniversari 
(Li-1 - Li] 
ni Ni fi Fi ai ci hi 
0 – 7 17 17 0,24 0,24 7 3,5 2,4 
7 - 16 18 35 0,26 0,50 9 11,5 2,0 
16 - 24 14 49 0,20 0,70 8 20,0 1,8 
24 - 31 21 70 0,30 1,00 7 27,5 3,0 
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3.3 Laboratori de Microsoft Excel 
 
En aquest apartat aprendrem a fer taules de freqüències i alguna representació gràfica utilitzant 
l’Excel. 
 
Concretament, disposem de les 70 edats de les mares dels alumnes dels problemes anteriors: 
 
42 37 45 48 42 40 44 39 38 37 46 48 45 40 51 39 38 42 45 42 42 41 40 34 36 42 43 45 47 48 
47 41 40 39 50 46 48 45 42 43 41 40 38 42 45 41 36 49 35 46 49 45 41 40 38 39 36 41 40 43 
44 44 44 43 40 39 46 48 40 42 
 
L’objectiu és agrupar les edats intervals de 3 anys començant per 33. Cal que contem quants 
valors hi ha a cada interval? Segur que ens equivocarem! Una solució és utilitzar l’Excel. 
 
El primer pas és evident, ja que hem d’introduir les dades a la primera columna. A la segona hi 
escrivim els valors dels extrems dels intervals que volem. 
 
 
Figura 12: visió de les dades introduïdes. A la columna A les dades estan tallades. 
 
A continuació hem de buscar una manera de fer el recompte de valors que cauen a dins de 
cada interval. L’Excel té la funció =FRECUENCIA(dades;grups) que ens fa exactament el que 
estem buscant. Enlloc de dades hem d’introduir les cel·les que volem recontar i, al lloc dels 
grups hi hem de posar el valor dels extrems dels intervals. 
 
Per ser més precisos, hem de seleccionar les cel·les de la D2 a la D9. Seguidament escrivim a 
la barra de fórmules =FRECUENCIA(A2:A71;B2:B8). Abans de prémer Entrar, li hem 
d’especificar que és una fórmula matricial, és a dir, que ens ha d’escriure el resultat a més 
d’una cel·la. Per fer-ho pressionem Control+Majúscules+Entrar. 
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Figura 13: càlcul de la freqüència de cada interval 
 
Fixem-nos en el que ha calculat l’Excel. A la primera cel·la ha escrit el nombre d’edats iguals o 
menors que 33. A la següent hi ha el nombre d’edats entre 34 i 36. I així successivament. 




Figura 14: introducció dels intervals corresponents 
 
Un cop tenim el recompte de les freqüències és ràpid calcular les freqüències acumulades. 
Podem escriure el valor 0 a la cel·la E2 i llavors, podem posar =E2+D3 a la cel·la E3. 
D’aquesta manera, la freqüència acumulada és l’anterior més la freqüència absoluta de la 
pròpia fila. Arrastrant podrem completar la columna. 
 
La freqüència relativa és molt senzilla ja que hem d’agafar la columna de les freqüències 
absolutes i dividir-les pel nombre total de dades, 70. El mateix passa amb les freqüències 
relatives acumulades perquè simplement hem de dividir la columna de les freqüències 
absolutes acumulades per 70. 
 
 
Figura 15: introducció de les freqüències relatives i acumulades 
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Observem que les freqüències relatives acumulades no es corresponen exactament amb la 
suma de les freqüències relatives. Com ja hem vist, això és degut a l’arrodoniment de les dades 
que mostrem. 
 
Un cop aquí, podem intentar representar les dades en un histograma que té tots els intervals de 
la mateixa amplitud. Primerament seleccionem Insertar, Columna, Columna agrupada. 
 
 
Figura 16: selecció d’un diagrama de barres 
 
Clicant al botó Seleccionar datos (Figura 17a), podem triar els valors de l’eix vertical clicant a 
Agregar Series (Figura 17b) i després Valores de la serie (Figura 17c). En aquest moment 
haurem de seleccionar els valors de la freqüència absoluta. 
 
   
Figura 17: seleccionar dades (a), agregar valors (b) i seleccionar els valors (c) 
   
 
Quant als valors de l’eix horitzontal, podem clicar a Editar Etiquetas del eje horizontal (Figura 




Figura 18: editar etiquetes de l’eix horitzontal (a) i seleccionar els rètols de l’eix horitzontal (b) 
  
 
Un cop tenim el gràfic, podem dissenyar-lo com vulguem. Podem afegir noms als eixos, posar 
un títol i canviar els colors. El que si que hem de fer si volem que sigui un histograma és reduir 
l’espai que hi ha entre columna i columna. Això ho podem fer fent doble clic a una barra del 
gràfic i posant a 0% l’Ancho de Intervalo. 
 
D’aquesta manera podem obtenir un histograma com el següent: 
 




























Edats de les mares dels alumnes
 
Figura 19: histograma de les edats les mares dels alumnes 
 
 
3.4 Problemes per als alumnes 
 
3.4.1 Els números de les cases 
 
L’ajuntament de Vilamates vol saber una curiositat. Li interessa saber quant sumen els 
números de les cases parells del Carrer Major. La suma, però, la vol fer només en el tram de 




3.4.2 Les alçades de la classe 
 
Per fer un estudi de l’evolució de l’alçada al llarg del temps, s’han mesurat les alçades dels 
alumnes de 4t d’ESO de l’Institut Vilamates. En centímetres, s’han obtingut les següents dades: 
 
160 155 140 142 153 162 147 158 167 144 146 162 160 159 158 154 152 146 147 143 149 
156 167 172 155 136 146 175 165 166 164 162 163 154 152 157 148 149 142 145 146 147 
142 141 155 154 158 159 161 158 157 148 154 165 145 145 156 143 142 147 159 148 168 
159 157 162 164 160 140 154 
 
a) Elabora una taula de freqüències absolutes, relatives i acumulades amb els valors 
agrupats en intervals de 5 centímetres començant per 135. 
b) Quants alumnes mesuren més de 155 centímetres? 
c) Quants alumnes mesuren entre 150 i 170 centímetres? 
d) Quin percentatge d’alumnes mesura menys de 160 centímetres? 
e) Quin percentatge d’alumnes mesura més de 150 centímetres? 
f) Elabora un histograma que representi aquestes dades. 
 
 
3.4.3 Els suspensos 
 
Un cop acabat el segon trimestre, les tutores de 4t d’ESO de l’Institut de Vilamates es 
reuneixen per parlar sobre com han anat les notes. Una d’elles ha avançat feina i ha elaborat 
una taula de freqüències on hi ha el nombre d’alumnes que han suspès un determinat nombre 
d’assignatures: 
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a) Afegeix les columnes de freqüències absolutes acumulades, freqüències relatives i 
freqüències relatives acumulades. 
b) Elabora un diagrama de barres que expressi aquestes dades. 
c) Construeix un gràfic de sectors. 
d) Quants alumnes han suspès 4 assignatures o menys? 
e) Quin percentatge d’alumnes ha suspès més de 3 assignatures? 
 
 
3.4.4 Les eleccions municipals 
 
Tradicionalment, a Vilamates es presenten tres partits a les eleccions municipals: Partit en 
Defensa de la Font (PDF), Partit en defensa de la Plaça (PDP) i Partit en Defensa del Bosc 
(PDB). Recentment s’ha fet una enquesta sobre la intenció de vot i s’han obtingut els següents 
resultats: 
 




No aniria a votar 85 
Votaria blanc 23 
Votaria nul 15 
NS / NC 7 
 
a) Què vol dir NS / NC? 
b) A quanta gent es va enquestar? 
c) Quin percentatge de persones amb dret a vot es van enquestar si a Vilamates poden 
votar 2245 persones? 
d) En aquestes eleccions, el vot nul i el vot blanc comptabilitzen com a participació. Si 
suposem que els que NS / NC no aniran a votar, quina participació aproximada hi 
haurà? 
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e) Comptant només els vots de la participació, quin percentatge de vots tindrà cada partit? 
I quin percentatge de vots en blanc i nuls hi haurà? 
 
 
3.4.5 Els golejadors 
 
A Vilamates hi ha només un equip de futbol. El responsable del material és un fanàtic de les 
estadístiques i s’ha anotat el dorsal del jugador que ha marcat cada gol. Concretament té els 
següents gols anotats: 
 
7 8 4 5 6 1 2 3 4 8 7 9 4 6 5 18 3 12 11 13 6 5 4 9 8 7 4 6 2 10 3 4 5 9 7 8 4 6 3 5 2 4 8 11 13 3 
15 10 3 2 4 9 10 6 10 5 7 10 48 10 9 5 2 4 6 5 17 5 4 8 3 10 9 4 9 4 8 7 9 10 . 
 
a) Elabora la taula de freqüències. Aquesta ha de contenir la quantitat de jugadors (ni) que 
ha marcat un determinat número de gols (xi). Fixa’t que no volem fer la taula que ens 
informi del nombre de gols que ha fet cada dorsal. 
b) Construeix, també, les columnes de les freqüències relatives i acumulades. 
c) Quin/s és/són el/s jugador/s que ha/n marcat més gols? 
d) Quants jugadors han marcat més de 2 gols? 
e) Si la plantilla és de 28 jugadors, quants no han marcat cap gol? 
f) Quants gols ha marcat el porter titular que porta el número 1? 
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4 Mesures de centralització i dispersió 
 
4.1. Conceptes teòrics 
Mesures de centralització 
 
Les mesures de centralització volen representar amb un nombre la sèrie estadística des del 







A en Blai no li agraden les matemàtiques però aquest curs ha tret unes notes més que 
acceptables: 5, 6, 7, 7, 5, 7.  Si totes les notes tenen el mateix pes, podem calcular quina és la 













Per contra, a en Blai li agrada l’assignatura de català però aquest any ha tingut males notes. A 
continuació es mostra la taula de freqüència de les notes dels 21 treballs i exàmens de català. 
Tots ells valen el mateix per la nota final. 
 
Nota sobre 10 (xi) Nombre de treballs o exàmens (ni) Ni 
1 2 2 
2 3 5 
3 4 9 
Es defineix com la suma de tots els valors de la distribució dividida pel nombre total 
d’observacions. S’expressa com: 
 































Ja sabíem que N és el nombre total d’observacions que tenim, m1 és el nombre de valors 
diferents i, si treballem amb intervals, m2 és el nombre d’intervals. 
 
Fixem-nos que la mitjana calculada amb la fórmula de la tercera columna és una 
aproximació. Això és així perquè estem suposant que tots els valors de l’interval valen el seu 
punt mig i no és sempre així. 
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4 5 14 
5 3 17 
6 3 20 
7 1 21 
 















Per trobar la mediana de les notes d’en Blai de l’exemple 16, les ordenem de menor a major: 5, 
5, 6, 7, 7, 7. Com que tenim un nombre parell de dades, podem dir que la mediana és la 
















. Veiem que 144 N  és el primer valor que compleix que 
2
N
N i  . Per tant, 
podem dir que 4eM . 
 
 






Si ens fixem en les notes d’en Blai de l’exemple 16, veiem que el valor que es repeteix més 
vegades és el 7 que l’ha obtingut tres cops. La resta de valors apareixen menys vegades. Per 
tant, podem dir que 7oM . 
 
És aquell valor que, un cop ordenada la sèrie de més petit a més gran, es troba en la 
posició central. Si el nombre de dades és parell, la mediana és la mitjana dels dos valors 
centrals. 
 
Si treballem amb freqüències, la Me és el primer valor xi tal que 
2
N
N i  . Si 
2
N






És el valor de la variable que es repeteix més vegades, és a dir, aquell valor de més 
freqüència absoluta. 
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Exemple 21 
 
Fixant-nos en la taula de l’exemple 17, podem dir que el valor que es repeteix més és 4 ja que 
és el que té la freqüència absoluta més gran. Per tant, en aquest cas 4oM .  
 
Mesures de dispersió 
 
Les mesures de dispersió tracten de mesurar quina és la variabilitat de les dades respecte la 
mesura de posició central que les representa. Com més gran siguin els seus valors, més gran 
serà la variabilitat de les dades. 
 
La manera més lògica de calcular la variabilitat de les dades seria sumar les variacions dels 
valors respecte la mitjana. El problema és que aquesta suma sempre dóna 0 i, per tant, no ens 
seria útil. 
 
Per solucionar aquest problema es poden calcular diferents valors com la desviació mitja, la 
desviació estàndard, el rang, la variància, etc. Totes aquestes mesures són útils i ens donen un 
valor referent a com és la variabilitat de les dades. Aquí, però, estudiarem les més importants.  
 
 






Mirant les notes d’en Blai de l’exemple 16, veiem que la nota més alta és un 7 i la més baixa un 




A les dades de la taula de l’exemple 17 observem que la nota més alta és un 7 i la més baixa 








És la diferència entre el valor més gran i el més petit de les dades que analitzem. 
És la mitjana dels quadrats de les desviacions dels valors de la distribució respecte la 
mitjana. Es calcula de la següent manera: 
 















































Una vegada més, N és el nombre total d’observacions que tenim, m1 el nombre de valors 
diferents i m2 el nombre d’intervals. A més a més, la mitjana calculada per intervals és una 
aproximació perquè suposem que tots els valors de l’interval valen el seu punt mig. 
 
Fixem-nos que la variància calcula els quadrats de les variacions dels valors respecte la 
mitjana. Un cop elevem al quadrat, el valor és sempre positiu. D’aquesta manera, quan fem 
la suma evitem que es contrarestin positius i negatius i, per tant, evitem que la suma sigui 0. 
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Ens tornem a fixar en les notes de matemàtiques d’en Blai: 5, 6, 7, 7, 5, 7. Ja hem calculat que 
la mitjana és 6,2, per tant la variància és: 
 









I la desviació estàndard: 
 




Podem calcular la variància de les notes de català d’en Blai de l’exemple 17 sabent que la 
mitjana és 3,8: 
 
       

















I la desviació estàndard és l’arrel quadrada de la variància: 
 
3,36,102  SS  
 
Significat de les mesures de dispersió 
 
Ja hem explicat que les mesures de dispersió ens informen de la variabilitat dels valors que 
tenim. Ara veurem com és possible que dos conjunts de dades tinguin la mateixa mitjana i 




En Miquel i en Joan viuen a Vilamates i van a la mateixa classe a l’Institut. L’assignatura que 
més els agrada és Educació Física, i aquest any han obtingut les següents notes: 
 
Miquel 5 5 6 7 6 7 6 
Joan 3 4 3 7 9 8 8 
 
Els dos alumnes han tret la mateixa nota final perquè les dues mitjanes coincideixen: 
 
És l’arrel quadrada de la variància. És a dir, 
2SS  . 




















Fixem-nos, però, que les dues desviacions estàndards no coincideixen: 
 
             

































Veiem que la desviació estàndard de les notes d’en Joan és més alta que en el cas d’en 
Miquel. Això és així perquè les dades d’en Joan són més disperses. Observem que en Miquel 
té un 5 de nota mínima i un 7 de nota màxima (Rang=2) mentre que en Joan té un 3 de mínima 
i un 9 de màxima (Rang=6). 
 
La desviació estàndard ens calcula com de dispersos estan els valors respecte la mitjana. Per 
això podem dir que, malgrat que els dos tinguin la mateixa nota mitjana, en Joan és molt més 
irregular que en Miquel. 
 
 
4.2 Problemes resolts 
 
4.2.1 Les notes de la classe (II) 
 
Per tenir una idea sobre com ha anat l’examen, la professora de matemàtiques vol calcular la 
mitjana, la mediana, la moda, el rang i la desviació estàndard de les notes de l’examen del 




Utilitzarem la taula de freqüències ja calculada: 
 
Nota de l’examen (xi) ni Ni 
1 4 4 
2 7 11 
3 6 17 
4 9 26 
5 14 40 
6 9 49 
7 8 57 
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8 5 62 
9 5 67 
10 3 70 
 



















N i   és 35405 N . Per tant la mediana és 55  xM e . Per tant, 
si escrivíssim les 70 notes en ordre i féssim la mitjana dels dos valors del centre 
obtindríem que la mediana val 5. De fet, els dos valors centrals valen 5 ja que hi hauria 
5s de la posició 26 a la 40. 
 
 Respecte la moda, veiem que el valor que té una freqüència absoluta més gran és 5. 
Per tant, 5oM . En aquest cas la mediana i la moda coincideixen tot i que no 
sempre és així. 
 
 Calcular el rang és molt senzill ja que només ens hem de fixar en la nota màxima, que 
és un 10 i la  nota mínima, que és un 1. Llavors, 9110 Rang . 
 
 Abans de trobar la desviació estàndard, busquem quant val la variància: 
 
         

















I, per tant, la desviació estàndard és 4,27,52  SS . 
 
 
4.2.2 Els pesos de la classe (II) 
 
En l’estudi de l’obesitat infantil del problema 3.2.3, es necessita calcular els valors de la 
mitjana, la mediana i la moda dels pesos dels 70 alumnes. Per mirar la dispersió dels pesos 




La taula que havíem elaborat ens pot servir per calcular la mitjana aproximada. Simplement 
necessitem afegir la columna dels valors centrals dels intervals: 
  
Pes (kg) (Li-1 - Li] ni Ni ci 
34 – 38 2 2 36 
38 – 42 9 11 40 
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42 – 46 16 27 44 
46 – 50 15 42 48 
50 – 54 8 50 52 
54 – 58 10 60 56 
58 – 62 5 65 60 
62 - 66 3 68 64 
66 – 70 1 69 68 
70 - 74 1 70 72 
 









Utilitzant Excel, veiem que la mitjana exacta és 49,8 kg. Per tant, podem dir que 
l’aproximació és bastant acurada. 
 
 Calcular la mediana amb una taula de freqüències amb intervals és molt complex. Si ho 
fem de la manera clàssica, podem ordenar els valors dels 70 pesos i obtenim: 
 
35 37 39 39 40 40 40 42 42 42 42 43 43 43 43 43 44 44 44 44 45 45 45 45 45 46 46 47 
47 47 47 47 48 48 48 48 49 49 49 49 50 50 52 52 52 53 53 53 53 54 55 55 55 55 56 56 
57 57 57 58 59 59 59 60 62 63 64 65 70 71 
 
Veiem que els dos valors centrals són 48 i, per tant, la mediana és 48eM  kg. 
 
 Per trobar la moda amb una taula amb intervals també és complicat. D’aquesta 
manera, és més fàcil contar quin és el valor que es repeteix més. Observem que els 
valors 43, 45 i 47 es repeteixen cinc vegades. En aquest cas, es diu que hi ha tres 
modes: 43
1
oM kg, 452 oM kg i 473 oM kg. 
 
Fixem-nos que per calcular la mediana i la moda és molt més ràpid elaborar una taula 
de freqüències sense intervals. De totes maneres, els intervals són molt útils quan es 
vol reduir la grandària de la taula de freqüències. 
 
 Per saber el rang ens fixem en que l’alumne que pesa més de la classe pesa 71kg 
mentre que el més lleuger pesa 35kg. Per tant, 363571 Rang kg. 
 
 Per calcular la variància utilitzarem els valors centrals dels intervals de la taula. Això és 
una aproximació ja que suposem que tots els valors de l’interval valen el seu punt mig. 
De totes maneres és una molt bona aproximació i ens estalvia molta feina: 
 
         
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D’aquesta manera podem dir que la desviació estàndard és kgSS 7,7602  . 
 
4.2.3 Urbanitzant uns camps 
 
Vilamates és petit però des de fa poc l’alcalde ha firmat la urbanització d’una zona de camps. A 
aquesta urbanització hi haurà vint-i-dues parcel·les de set grandàries diferents. Concretament 




100 150 150 200 100 300 250 200 150 200 300 400 150 100 100 100 150 200 250 300 500 
100 
 
a) Elabora la taula de freqüències absolutes, relatives i acumulades 
b) Dibuixa un diagrama de barres i el polígon de freqüències 
c) Calcula la mitjana, la mediana i la moda a partir de la taula de freqüències 




a) La taula de freqüències és: 
 
Àrea de les parcel·les (m
2
) (xi) ni Ni 
100 6 6 
150 5 11 
200 4 15 
250 2 17 
300 3 20 
400 1 21 
500 1 22 
 

























Àrea de la parcel·la (m2)
Àrea de les parcel·les
 
Figura 20: diagrama de barres i polígon de freqüències de les àrees de les parcel·les 
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N  .  En 












. Per tant, si 
escrivíssim els vint-i-dos valors ordenats, els dos números centrals serien 150 i 200. 




Amb aquesta taula de freqüències és senzill trobar la moda ja que observem que el 
valor que té més freqüència absoluta és 100 m
2




d) Observem que la parcel·la més gran tindrà 500m
2
 i la més petita serà de 100m
2
. Per 
tant, 400100500 Rang m2. 
 
La variància la podem calcular fent: 
 
       


















I, finalment, la desviació estàndard és 
22 10410790 mSS  . 
 
 
4.3 Laboratori de Microsoft Excel 
 
En aquest apartat aprendrem a calcular mitjanes, medianes, modes, rangs, variàncies i 
desviacions estàndards utilitzant l’Excel. 
 
A Vilamates hi arriba un autobús diari. Aquest connecta el poble amb la capital de comarca. 
Avui el conductor s’ha anotat les edats de les persones que han pujat al bus per tal de conèixer 
quin és el perfil de gent que agafa aquest transport públic. S’ha apuntat les següents edats: 
 
23 23 24 25 23 78 84 80 16 15 14 72 71 63 44 15 16 17 17 66 67 69 72 73 
 
Per fer un estudi estadístic amb l’Excel hem d’introduir les dades a la primera columna. 
 
 
Figura 21: Introducció de les edats 
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 Per calcular la mitjana hem de seleccionar qualsevol altra cel·la i introduir-hi, a la barra 
de fórmules, =PROMEDIO(A2:A25). Aquesta comanda ens retornarà directament la 
mitjana dels valors de les cel·les compreses entre l’A2 i l’A25. 
 
 Respecte la mediana, s’ha d’introduir la comanda =MEDIANA(A2:A25). 
 
 La moda es troba posant =MODA(A2:A25). 
 
 El rang és el valor màxim menys el valor mínim. Per tant podem introduir 
=MAX(A2:A25)-MIN(A2:A25). 
 
 La variància la podem calcular ràpidament amb la comanda =VARP(A2:A25). 
 
 Finalment, la desviació estàndard la trobem fent =DESVESTP(A2:A25). Fixem-nos que 




Figura 22: càlcul de la diferents mesures 
 
També podríem calcular tots aquests valors introduint la fórmula corresponent a la definició de 
cada concepte. Per exemple podríem calcular la mitjana introduint =SUMA(A2:A25)/24. De 
totes maneres, l’Excel ens proporciona un seguit de funcions que ens fan les operacions 
directament i la gràcia és utilitzar-les. 
 
 
4.4 Problemes per als alumnes 
 
4.4.1 Les alçades de la classe (II) 
 
En l’estudi de l’evolució de l’alçada al llarg del problema 3.4.2 havíem calculat la taula de 
freqüències de les alçades. Per ser més complert, es necessita saber quant valen les mesures 
de centralització i, per saber com és la variació, fan falta les mesures de dispersió. Calcula-les. 
 
4.4.2 Els suspensos (II) 
 
La directora de l’institut de Vilamates demana a les tutores de 4t d’ESO quina és la mitjana de 
suspensos que ha tingut cada alumne. També vol saber la mediana de suspensos, la moda i 
les mesures de dispersió. Utilitza les dades del problema 3.4.3 per calcular-ho. 
 
4.4.3 Les temperatures 
 
Estem a l’últim dia de maig que és un mes meteorològicament complicat. A Vilamates s’han 
registrat temperatures mínimes i màximes molt distants. A la següent taula es mostra la 
temperatura mínima i màxima de cada dia del mes: 
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Temperatures mínimes i màximes al mes de maig 
Dia Tmin (ºC) Tmax (ºC) Dia Tmin (ºC) Tmax (ºC) Dia Tmin (ºC) Tmax (ºC) 
1 15 19 12 14 19 23 15 19 
2 15 20 13 13 18 24 14 18 
3 14 21 14 14 18 25 16 22 
4 12 18 15 13 17 26 16 23 
5 13 24 16 14 20 27 16 24 
6 12 19 17 14 22 28 16 25 
7 15 30 18 14 23 29 15 25 
8 15 25 19 15 28 30 14 23 
9 14 20 20 19 30 31 14 22 
10 14 26 21 15 19    
11 13 24 22 13 17    
 
 
a) Calcula la taula de freqüències que expressi la temperatura mínima (x i) i el nombre de 
dies que s’ha assolit aquesta temperatura durant el mes de maig (ni) 
b) Fes el mateix amb les temperatures màximes. 
c) Calcula la mitjana, la mediana i la moda de les temperatures mínimes. 
d) Calcula la mitjana, la mediana i la moda de les temperatures màximes. 
e) Calcula el rang i la desviació típica de les temperatures mínimes. 
f) Calcula el reng i la desviació típica de les temperatures màximes. 
g) Elabora un polígon de freqüències de les temperatures mínimes i un polígon de 
freqüències de les temperatures màximes. 
 
4.4.4 El bar 
 
Vilamates és petit i només hi ha un bar, també petit. El becari que tenen contractat per servir 
cafès és un fan de l’estadística i cada dia s’apunta el nombre de cafès que serveixen. En els 
últims 20 dies han servit els següent nombre de cafès: 
 
45 54 46 46 47 46 55 48 44 49 47 53 51 52 50 44 46 55 49 54 
 
a) Elabora la taula de freqüències absolutes i acumulades. 
b) Quin ha estat el nombre mig de cafès que s’han servit en un dia? 
c) A partir de quin nombre de cafès es pot dir que ha estat un dia que està en el 50% de 
dies que s’han servit més cafès? 
d) Quin ha estat el nombre de cafès servits més repetit? 
e) Quin rang té el nombre de cafès servits durant aquests dies? 
f) Quina és la desviació estàndard dels nombres de cafès servits? 
 
4.4.5 La indústria 
 
Per Vilamates hi passa un riu. Des de la revolució industrial, s’hav ia convertit en un poble amb 
un bon nombre d’indústries tèxtils. Avui, però, només en queden dues: Tèxtils Vila i Tèxtils 
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Mates. A continuació es mostren la distribució de salaris per hora en cadascuna de les 
fàbriques: 
 
Salaris (€/hora) (xi) Treballadors Tèxtils Vila (ni1) Treballadors Tèxtils Mates (ni2) 
6 4 5 
8 15 12 
10 14 21 
12 13 19 
15 10 15 
20 8 14 
25 3 8 
30 2 4 
 
a) Quants treballadors hi ha a cada fàbrica? 
b) Elabora un diagrama de barres i un polígon de freqüències per els sous de cadascuna 
de les fàbriques. 
c) Quina de les dues fàbriques té un sou mitjà més alt? 
d) Quin és el sou més repetit a cadascuna de les fàbriques? 
e) A partir de quin salari un treballador de Tèxtils Vila pot considerar que està entre el 
50% que més cobra? I un de Tèxtils Mates? 
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5. Conclusions 
 
En l’ensenyament universitari, l’estadística està en un dels millors moments dels últims temps. 
Moltes carreres donen cada dia més importància a l’estadística i aquesta forma part del 
currículum de gran part de les carreres de ciències i humanitats. 
 
El problema és, però, que no es pot dir el mateix en el cas de l’ensenyament preuniversitari. A 
la gran majoria d’Instituts els alumnes acaben l’ESO havent vist molt poca estadística. El 
currículum oficial marca que l’estadística s’hauria de tractar durant una cinquena part del 
temps. Malgrat que això sigui oficial, a la realitat no es compleix. 
 
En aquest treball hem analitzat aquest fet i hem vist que les causes poden anar des d’una 
bibliografia poc adaptada fins a una escassa aparició d’estadística a la Selectivitat. 
 
També hem apuntat que hi ha temes d’algunes assignatures que no es poden fer 
independentment de les matemàtiques. Concretament, hem comentat que és complicat formar 
als alumnes en el domini de fulls de càlcul sense contar amb un bon nivell d’estadística. 
 
Hem abordat aquests dos problemes i hem formulat una proposta per solucionar aquests dos 
problemes. Hem elaborat un dossier d’estadística per a alumnes de 4t d’ESO amb unes idees 
molt concretes. 
 
La primera idea ha estat redactar uns problemes originals amb un context entenedor i complet. 
D’aquesta manera hem intentat engrescar els alumnes mostrant que l’estadística té moltes 
aplicacions a la realitat i que pot ser d’una gran utilitat. 
 
La segona idea ha consistit en ajuntar l’ensenyament d’estadística amb la formació en l’ús de 
fulls càlcul. Hem intentat ajuntar les dues coses procurant que en sortís una bona combinació. 
 
Creiem que hem complert els objectius que ens havíem marcat. La redacció de problemes 
nous, originals i aplicats ha estat costosa però el resultat és positiu ja que hem pogut proposar 
els problemes segons la nostra voluntat. Ens havíem plantejat realitzar un recull de problemes 
d’altres llibres però hem cregut oportú redactar-los amb les nostres pròpies idees. 
 
Finalment, cal dir que una millor valoració de la qualitat del dossier hauria estat la seva 
utilització a una classe de 4t d’ESO. Amb això s’hauria pogut contrastar el seu funcionament i 
s’hauria pogut fer un informe pràctic del dossier. En qualsevol cas, aquesta valoració es 
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